& SAVONIA

B OPINNAYTETYO - AMMATTIKORKEAKOULUTUTKINTO

TEKNITKAN JA LIIKENTEEN ALA

KEHASILLAN TAYTTOTYOT

TEKIJA: Tom Tamio



SAVONIA-AMMATTIKORKEAKOULU OPINNAYTETYO
Tiivistelma

Koulutusala
Tekniikan ja liikenteen ala

Koulutusohjelma
Rakennustekniikan koulutusohjelma

Tyon tekija
Tom Tamio

Tyon nimi

Kehésillan tayttotyot

Paivays 20.5.2015 Sivumaaré/Liitteet 21

Ohjaaja
Raimo Lehtiniemi, lehtori

Toimeksiantaja/Yhteistybkumppani
TYL Pulteri, Vesa Tikkanen, tydmaapaallikkd

Tiivistelma

Taman opinnaytetydn tavoitteena oli perehtya kehasillan tayttotdiden tekemiseen E18 Koskenkyla-Kotka hankkeel-
la. Tydssa kasiteltavat kehasillat rakennetaan vanhojen kehasiltojen viereen tieosuudella, jossa moottoriliikennetie
muutetaan moottoritieksi

Tydssa on kerrottu sillan tayttotdiden teosta ja siltapaikan yhteyteen tulevien kuivatus- ja putkirakenteiden asen-
tamisesta. Opinnaytety6 laadittiin hyddyntamalla tydmaalla vuosina 2012 ja 2013 kertyneité havaintoja ja tyémaan
kokeneempien henkildiden kanssa kaytyja pohdintoja tayttétdiden aikana. Opinnaytetydssa arvioitiin tyévaiheiden
toteutusta ja niiden onnistumista.

Tuloksena saatiin selostus kehasiltojen tayttotoista. Tata tyotd voidaan kayttdd vastaavien tdiden toteuttamisen
apuna. Tyovaiheiden havainnollistamiseksi tydssa kaytettiin kuvia eri tayttdvaiheista.

Avainsanat
silta, kehasilta, tayttoty6




SAVONIA UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

THESIS

Abstract
Field of Study
Technology, Communication and Transport
Degree Programme
Degree Programme In Construction Engineering
Author
Tom Tamio
Title of Thesis
Earthworks of the frigid frame bridges
Date 20 May 2015 Pages/Appendices 21
Supervisor

Raimo Lehtiniemi, Lecturer

Client Organisation /Partner
TYL Pulteri, Vesa Tikkanen, Site Manager

Abstract
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JOHDANTO

Tydskentelin vuosina 2012 ja 2013 TYL Pulterilla tydnjohtoharjoittelijana E18 Koskenkyla-Kotka tie-
hankkeella. Suurimman osan ajastani olin tydmaan ensimmaisella osuudella Koskenkylén ja Loviisan
valilla, jossa moottoriliikennetie muutettiin moottoritieksi. Tyémaalla yhdeksi tehtavakseni tuli silto-

jen maatoéiden hoitaminen.

Vuoden 2012 aikana tieosuuden kehé&sillat valettiin, ja muutamassa sillassa tayttotoita aloiteltiin syk-
sylla. Talven aikana tayttotoita ei tehty. Suurin osa taytt6toista tehtiin vuoden 2013 aikana, tyot

aloitettiin heti lumien sulettua kevaalla 2013 ja viimeisia viimeistelytdita tehtiin lokakuussa 2013, jol-
loin tieosuus avattiin liikenteelle. Kesalla 2013 sain idean lahted tyéstamaéan tasta aiheesta opinnay-

tety6td ja TYL Pulterilla aiheeseen suhtauduttiin myonteisesti.

Tyon tavoitteena on koota ohje kehasillan tayttotydsta, vastaavia tayttotoita tekevien avuksi. Tietoja
opinnaytety6hon saatiin havaintoina ja kokemuksina téiden edetessa. Liséksi tietoa karttui keskustel-
tuani muiden tydmaalla tyoskentelevien tyonjohtajien kanssa. Tydssa tarkastellaan, miten ty6t sujui-
vat tieosuuden kuudella kehasillalla. Liséksi esitelldan tyén aikana ilmenneitd ongelmia seka tyota

tehostaneita ja helpottaneita ratkaisuja.



6 (21)

2  TIETOJA HANKKEESTA

2.1  E18 Koskenkyla-Kotka

Valtatie 7 on yksi Suomen tarkeimpia tieyhteyksia. Moottoritietd rakennetaan yhteensa 53 kilomet-

rid. Uuteen maastokaytavaan Loviisan ja Kotkan Heinlahden valille rakennetaan kaksiajoratainen ja

nelikaistainen moottoritie. Koskenkylan ja Loviisan sekd Kotkan Heinlahden ja Kyminlinnan vélisille

moottoriliikenneteille rakennetaan toinen ajorata ja muutetaan osuudet moottoriteiksi. Lisaksi teh-

daan laajat maanteiden, katujen ja yksityisteiden jarjestelyt.

Moottoritie sisaltaa

uutta moottoritietd 36 km
moottorilikennetien muuttaminen moottoritieksi 17 km
uudet eritasoliittymat 6 kpl

nykyisten eritasoliittymien parantaminen 2 kpl
levahdysalueet 2 kpl

kevyen liikenteen vaylat 19 km

muut tiejarjestelyt 52 km

siltapaikat 56 kpl, sillat 63 kpl

meluntorjunta noin 35 km
pohjavesisuojaukset 4 km

markkinamaen tunneli 497 m

liikennetelematiikka Porvoo-Kotka 83 km.
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2.2 Organisaatio E18 Koskenkyla-Kotka hankkeessa

§ Tilaaja i
Lk
“\vira

sto ]

Palveluntuottaja

[ | TeyhtioValtatie70y [ |

Lainoittajat ) VALTATIE ( Osakkaat
Pohjola Pankki Oy \ J/ YIT Rakennus Oy
Euroopan Destia Oy
Investointipankki (EIB) Meridiam Infrastructure
Pohjoismaiden Projects S.ar.l

Investointipankki (NIB) Keskindinen
Eldkevakuutusyhtié
Ilmarinen
, = J/ Rakentaja " /
YIT Rakennus Oy:n ja

Destian muodostama
tydyhteenliittyms
Pulteri

7/ T T
YIT Destia

1 1
Suunnittelu

Ramboll Finland Oy Alihankkijat
Sito Oy ja urakoitsijat
Destia Oy

KUVIO 1. Hankkeen osapuolet

Tilaajan eli liikenneviraston kanssa tieosuuden palvelusopimuksen allekirjoitti hanketta varten perus-
tettu Tieyhti6 Valtatie 7 Oy. Tieyhtion muodostavat Meridiam Infrastructure Projects S.a.r.l, Keski-
nainen Eldkevakuutusyhtio limarinen, YIT ja Destia. Tieosuuden varsinaisen rakentamisen tekee YIT
rakennus Oy:n ja Destia Oy:n muodostama tydyhteenliittyma Pulteri. Tyon varsinainen toteuttaja ei
elinkaarimallilla toteutetussa hankkeessa siis ole suorassa sopimussuhteessa tilaajaan, kuten kuvios-

ta yksi on nahtavissa.

Tieyhtid Valtatie 7 Oy vastaa

e investointikohteen suunnittelusta, rakentamisesta, rahoituksesta seké hoito- ja yllapitotehtavista
sopimuksen voimaantulosta sopimuskauden paattymispaivaan asti

e kohteen mahdollisista peruskorjauksista sopimuskauden ajan

o ympardiville kiinteistoille, tienkayttajille ja muille kolmansille osapuolille mahdollisesti aiheutuvis-
ta vahingoista ja haitoista (Liikennevirasto).

o

Rakennettava tieosuus on jaettu kuuteen eri osuuteen, néitd osuuksia hankkeessa kutsutaan loh-

koiksi. Jokaiselle lohkolle on mé&aritelty oma valmistumisajankohtansa, jolloin kyseinen lohko luovu-

tetaan liikkenteelle. Joitakin erikoistoita on erotettu lohkorakenteen ulkopuolelle omaksi erilliseksi ko-

konaisuudeksi, merkittavimpana tieosuudelle tulevan noin 500 metria pitkan tunnelin rakennustyot.
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2.3 Elinkaarimalli

" Elinkaarimalli on suomalainen sovellus kansainvélisestd julkisen ja yksityisen sektorin kumppanuu-
teen perustuvasta Public Private Partnership (PPP) -mallista.” (Tiehallinto Elinkaarimalli esite) Elin-
kaarimalli tarkoittaa julkisen investoinnin hankintaa, jossa julkisen sektorin tilaaja ja yksityisen sek-
torin yritys sopivat yhdella sopimuksella hankkeen suunnittelusta rakentamisesta, kunnossapidosta
ja rahoituksesta. (Liikenne- ja viestintaministerid). Tiehankkeissa elinkaarimallin kayttd vahentaa
huomattavasti tilaajan riskia. Perinteisesti toteutetuissa urakoissa tilaaja on ottanut vastuun péaa-
osasta riskeista. Elinkaarimallissa ajatuksena on ettd, jolla on parhaat mahdollisuudet vaikuttaa ky-
seiseen riskiin ottaa kannettavakseen sen. Palveluntuottaja ottaa vastuun rakentamansa tien kun-
nossapidosta Tdma kannustaa rakentamaan laadukkaasti, jotta tien kdyton aikaiset korjauskulut oli-
sivat mahdollisimman vahaiset. Elinkaarimalli kannustaa hankkeen toteuttajaa kustannustehokkuu-
teen seké antaa toteuttajalle vastuun toteuttaa tieosuus laadukkaasti ja kestavasti. . (Tiehallinto

Elinkaarimalli esite.)

Elinkaarimallilla toteutetussa hankkeessa tilaaja ei osta urakoitsijoiden tydsuoritusta, vaan tiepalve-
lun, palvelun kesto sovitaan hankekohtaisesti, mutta palvelusopimukset ovat yleensa pitkakestoisia,
kahden Suomessa aiemmin toteutetun elinkaarimallin palvelusopimukset ovat olleet 13 ja 25 vuotta
pitkia. Toteuttajan tarjoamaan palveluun kuuluu rakentamisen lisdksi tien rakennussuunnittelu, tien
hoito- ja yllapitotoimet sopimuskauden aikana seka tiehankkeen rahoituksen jarjestaminen. (Tiehal-

linto Elinkaarimalli esite.)

Palvelusopimuksessa tilaaja madrittelee tieosuudelle, kuten perinteisellékin tavalla toteutetussa
hankkeessa, teknisia ja rakenteellisia vaatimuksia. (Tiehallinto Elinkaarimalli esite). Hyvin pitkaikaisil-
1 rakenteilla tekniset ja rakenteelliset vaatimukset ovat vield merkittavassa roolissa, koska niilla
varmistetaan rakenteiden kestavyys viela sopimuskauden jalkeenkin. (Tiehallinto Elinkaarimalli).
Erona perinteiselld tavalla toteutettuun hankkeeseen on etté tilaaja méaarittelee myds palvelutasoa
koskevia vaatimuksia. Taméa antaa enemman vapauksia valita toteuttajan kannalta parhaita tydn to-
teutustapoja seka kehittdd uusia ja kustannustehokkaita ratkaisuja. Hankkeen toteuttajan eli palve-
luntoteuttajan taytyy hoitaa kaikki ne tyét materiaalihankintoineen, jotta sopimuksessa maaritelty
palvelu pystytdan toteuttamaan. Palveluntuottaja on kokonaisvastuussa tien kaytettavyydesta sen
valmistumisesta sopimuksen loppumiseen asti. Kunnossapito- ja hoitovastuu saa toteuttajan kiinnit-
tamaan enemman huomiota rakentamisen laatuun ja rakenteiden pitkaaikaiskestavyyteen. Sopimus-
kauden paatyttya tieosuus siirtyy tilaajaan hallintaan. Tilaajan tytyy ottaa tie vastaan vain jos tilaa-
jan palvelusopimuksessa maadritellyt laatuvaatimukset tayttyvat. Toteuttaja ottaa siis riskin siitd me-

neeko tie liilan huonoon kuntoon sopimuskauden aikana. (Tiehallinto Elinkaarimalli esite.)
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3 SIIRTYMALAATAN ALAPUOLISET TYOT

3.1  Tayttotyo

Sillat, joiden maat6ita tydssa kéasitelladn, ovat tyypiltdén vinojalkaisia laattakehasiltoja. Sillan perus-
tusten alapuolisia tayttdja ei tassa tyossa kasitella. Niiden ali kulkee padasiassa metsa- ja maatalo-
uskayttda varten rakennettuja yksityisteita. Tieosuudella, jolle sillat rakennetaan, moottoriliikennetie
muutetaan moottoritieksi rakentamalla viereen toinen kaksikaistainen ajorata. Olemassa olevan ke-
hésillan viereen rakennetaan siis toinen vastaavanlainen silta. Sillan tayttotydt paastaan aloittamaan
kun sillan muotit on purettu ja muottitavara siivottu pois siltapaikalta. Tassé vaiheessa sillan tuntu-
maan oli jo ajettu sillalle tulevat pengerkerrokset, jos siltapaikka penkereelld, ja rakennekerrokset

jakavan kerroksen ylapinnan tasolle asti.

Koska taytettava korkeus anturan tasolta kantavaan kerrokseen on sen verran suuri, taytyy tayttotyo
jakaa kahteen eri vaiheeseen. Ensimmaisessa vaiheessa kaivinkone tayttaa siltaa alhaalta kasin ja
tayttdétavara tuodaan siltapaikan sivusta (kuva 1). Taman mahdollisti siltapaikan ohittava tydmaatie,
joka laskeutui molemmin puolin sillan tulopenkereitd. Osalla silloista siltapaikan kuivatusratkaisuja ei
ollut rakennettuna tayttotoita tehdessa. Paikoin jouduttiinkin kayttaméaan tydnaikaista pumppausta
tayttotoiden alkuvaiheessa. Yhdella siltapaikalla pumppujen sammuminen viikonlopun aikana oli
tuonut siltakaivantoon reilun metrin vetta. Tasta aiheutui noin puolen paivan viive tayttotéihin, kun
pumppuja pyorittava aggregaatti jouduttiin vaihtamaan toiseen. Kun tayttod alkaa kdyda hankalaksi
sillan sivusta tehtyna, siirtyy kaivinkone sillan tulopenkereen péaélle ja tasaa luiskan penkereelta tayt-
totasolle. Taytdssa kaytettavat kiviainekset ruvetaan ajamaan siltapaikalle penkereen paalta (kuva
2). Toisen tayttovaiheen aikana kaivettiin siltapaikan ohittavat tydmaatiet pois. Tyémaateista saatu
puhdas kiviaines pystyttiin suurelta osin kayttamaan siltataytossa. Kuvassa 1 taustalla nakyva teras-
ponttien ylapdan tuentaan kaytetty HEB-palkki poistettiin tayttotyon edetessa. Terdspontit nostettiin

ponttivasaran avulla, kun tayttd oli l[ahella ponttien ylapaiden tasoa.
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Kuva 2. Tayttokerros tiepenkereen paalta tehtyna (Tamio 2013.)

Sillan betonipintoja vasten kaytettiin kalliomursketta 0-56 ja bitumoituja betonipintoja vasten kaytet-
tiin kalliomursketta 0-16, muu taytto tehtiin 0-150 kalliomurskeesta ja louheesta. Taytt6a tehtiin

noin puolen metrin kerroksina, vuorotellen sillan molemmissa paissa, koska haluttiin siltaan kohdis-
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tuvan mahdollisimman tasainen kuormitus tayttétyon aikana. Tayttojen tiivistamisessa kaytettiin
padasiassa 8 ja 15 tonnin valssijyrid. Pienempdaa valssia kaytettiin alemmissa tayttokerroksissa, kos-
ka taytettava vali sillan kehasta vieressa olevan maapenkereen tai leikkauksen reunaan ei ollut mon-
taa metrig, ei leveAmp&a 15 tonnin valssia olisi mahtunut kunnolla ajamaan. Ylemmissa tayttoker-
roksissa, kun tayttda tehtiin ns. ylhaalta kasin, maapengerta pystyi helposti hieman luiskaamaan jot-
ta tiivistys isommalla valssilla onnistui. Sillan betonipinnoille ei saanut téiden takia tulla vaurioita, jo-
ten jyrilla jatettiin aivan kehan vierus tiivistamatta, ja tama osuus tiivistettiin 500 kilon tarylevylla.
Tiivistystyon laatua seurattiin ottamalla joka toisesta tayttokerroksesta Loadman pudotuspainokokei-

ta.

3.2 Siitymalaatan pohjan teko

Kehésiltojen siirtymalaatat olivat tyypillisia siirtymélaattoja, 5 metria pitkid ja 1:10 kaltevuudella kal-
listettuja. Pohja siirtymélaatalle tehtiin 0-56 murskeesta seké aivan pintaan kaytettiin 0-32 mursket-
ta. Koneohjauksesta oli tassakin tydvaiheessa apua, vaikka siirtymalaatan pohjasta ei 3D-mallia ollut
olemassa, pystyi kaivinkoneen kuljettaja katsomaan itse pohjaan vaaditun 1:10 kaltevuuden. Koska
siirtymélaatan pohjassa ei saanut olla epatasaisuutta, nopeutti pohjan tekoa huomattavasti yhdessa
kaivinkoneessa ollut levea tasauskauha (kuva 3). Tavanomaisella, noin 2 metrid levealla huulilevylla
varustetulla luiskakauhalla tehtéessa pohjaa joutui oikomaan hienolla murskeella yleensa useam-
paan kertaan. Tiivistys tehtiin samaan tapaan, valssijyralla ja tarylevylla, kuin aiemmissakin taytto-
kerroksissa. Liséksi rakennetta kasteltiin tiivistystuloksen parantamiseksi. Pohjan tiivistys varmistet-
tiin ottamalla valmiista siirtymalaatan pohjasta kaksi levykuormituskoetta per siirtymalaatta (kuva 4).
Siltasuunnitelmissa oli tdhan esitetty vaadittavat arvot. Tiivistystydhon ja kiviaineksen kasteluun piti
kiinnittaa erityistd huomiota, silla levykuormituskokeen vaatimia arvoja ei ollut helppo saavuttaa. En-
simmaisilla kerroilla pohjia tehdessa kokeita jouduttiinkin tekem&én uudestaan ja tiivistysta seka

kastelua jatkamaan arvojen saavuttamiseksi.
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Kuva 4. Levykuormituskokeen mittaus (Tamio 2013.)
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4 SIRTYMALAATAN YLAPUOLISET TYOT

4.1 Tayttotyd

Siirtyméalaatan ylapuolista taytt6éa paastaan tekemaan kun laatasta on muotit purettu ja betonipinnat
bitumoitu. Ennen tayttdtyon jatkamista bitumoidun laatan paalle asetettiin suodatinkangas. Siirty-
mélaatan ylapuolinen taytté on suurelta osin tierakenteen kantavaa kerrosta, lisdksi kun otetaan
huomioon sillan betonipintojen vieressa kaytettavat kiviainesvaatimukset, siirtymalaatan ylapuolinen
tayttd on kokonaan mursketta. Tayttotyo tehtiin kaivinkoneella karkeasti kantavan kerroksen ylapin-
nan tasoon. Tiivistys tehtiin valssijyrilld ja kiviainesta kasteltiin. Varsinaisen kantavan kerroksen
muotoilun ja tiivistyksen teki kantavan kerroksen urakoitsija. Tassa yhteydessa kerros myods mitattiin

kantavan kerroksen vaatimusten mukaisesti.

4.2  Suojaputkitukset

Kuva 5. Siltakannen lapi tulevat suojaputket (Tamio 2013.)

Kaikkiin siltoihin oli suunniteltu siltakannen l&pi molempiin reunoihin neljasté kuuteen 110 mm:n

suojaputkea tulevaisuuden varalle (kuva 5). Kannen jalkeen putket k&antyvat siirtymalaatan paalla
penkereen luiskaan kaapelikaivoon. Liséksi luiskissa olevien kaapelikaivojen vdlille tuli useita suoja-
putkia (kuva 6). Nain ollen siltapaikalla on varaukset kaapeleille sillan 1&api molemmista reunoista se-

k& sillan molemmin puolin alitus moottoritien ajoradan ali.
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Kuva 6. Tierakenteen poikki tulevien putkien asennus menossa, kuvaaja tulevan kaapelikaivon koh-
dilla (Tamio 2013.)

Siirtymalaatan ylapuolisessa taytossd ensimmaisend piti varmistaa etteivat asennettavat suojaputket
sattuisi teréskaiteen tolpan kanssa samaan kohtaan, jolloin kaidetolppia lydtaessé tolppa rikkoisi
tayttdéon asennettuja putkia. Tolppien kahden metrin jaon perusteella maaritettiin helpoiten toteutet-
tavat paikat kaapelikaivoille ja suojaputkille. Jos putkia ei saada tarpeeksi kauaksi kaidetolppien pai-
koista, voidaan kaidetolpan kohdalle asentaa halkaisijaltaan hieman kaidetolppaa suurempi esim.
rumpuputken péatka, johon kaidetolppa mydhemmasséa vaiheessa laitetaan ja taytetdan murskeella.

Nain suojaputkia voidaan turvallisesti vieda aivan kaidetolpan vieresta.

4.3 Siltakannen rakenteet

SILLAN PINTARAKENTEET
PAAKAISTALLA:
I_ ]
SMA18 = —
z Sem— |
AB22 g = =
e M= —
BpMURSKE raekoko 0-16mm S ‘ e .. - |
. A N
HIEKKA+KUITUKANGAS < - :
2-KERTAINEN KERMI- FE%‘
ERISTYS 5+5 mm,
2-KERTAINEN EPOKSI-
HARTSITIVISTYS
KAYTTOLUOKKA 1

Kuva 7. Siltakannen rakenteet (TYL Pulteri)
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Téassa tyossa kasiteltéavien kehésiltojen siltakannen rakenne on esitetty kuvassa seitsemén. Sillan
kansirakenteita ryhdyttiin tekemaan siirtymalaatan valun jalkeen. Kermin paélle tulee asentaa seu-
raava sillan rakennekerros muutaman péivan sisélla kermin levittdmisesta. Taméan takia jouduttiin
ensin asentamaan siltakannen suodatinkangas ja kivituhkakerros, ennen muiden siirtymalaatan yla-
puolisten tayttokerrosten tekoa. Kermin asennusta tehtiin usealla sillalla samalla kertaa, tdma aihe-
utti sen etta osalla silloista kaytiin tekemassa heti kermin asennuksen jalkeen vain suodatinkankaan
ja kivituhkan asennus ja muu tayttotyd tehtiin mydhemmin, kun se oli resurssien puolesta mahdollis-

ta.

4.4  Siltapaikan kuivatus

Siltakannelta tulevat vedet pitédd johtaa hallitusti pois siltapaikalta. Hallitsemattomasti tulevat suuret
vesimaarat voivat syovyttaa sillan luiskia ja keiloja. TAma korostuu mit& suuremmalta kansialalta
vettd voi tulla. Koska tydssa kasitellaan kehasiltoja, tippuputkia ei tassa yhteydessa kasitella. Ke-
hésilloilla kuivatuksen ideana on estéd veden péaasy luiskaan heti reunapalkin paéan jalkeen ja johtaa
kannelta tulevat vedet kauemmas siltapaikasta. Vesi johdetaan kauemmas reunapalkin paasta asfal-
tin reunaan asfaltista muotoillulla pienella reunuksella. Vedet johdetaan luiskaan joko kaivon ja put-
kituksen tai kourujen avulla (kuva 8). Tydmaalla kuivatusratkaisuna olivat kaivot. Osa kaivoina
suunnitelluista paikoista jouduttiin tydmaalla vaihtamaan kouruiksi. Kohdat olivat moottoritien vali-
alueelle purkavia kuivatuksia. Kaivojen purkuputkien vesijuoksun taso oli syvemmalla kuin mita vali-
kaistan ojanpohjan taso. Muutosten tekeminen ei juurikaan vaikuttanut téiden toteutuksen aikatau-
luun, koska asia huomattiin ensimmaista kyseisen tyyppista kaivoa asennettaessa. Kuivatusten
asennuksessa tuli ottaa huomioon suojaputkitukset ja kaapelikaivojen paikat seka kaiteiden tolppa-

jako.
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Kuva 8. Kaivot kaapeli ja kuivatus asennettuina (Tamio 2013.)

4.5  Viimeistelyty6t

Rumpujen paat ja siltapaikalta vetta purkavat uomat verhottiin karkealla 0-150 kalliomurskeella
eroosion ehkaisemiseksi. Rumpujen ja kourujen paahén voidaan tehd& kivipeséat. Asfalttimakkaroi-
den asennuksen jalkeen niiden taustalle lisattiin piennarmurskeet ja samalla siistittiin kaidetolppien

juuret kaidetolppien lydnnista aiheutuvista jaljistd. Kuvassa yhdeksan néakyy valmis siltapaikka.
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Kuva 9. Viimeistelty siltapaikka (Tamio 2013.)



18 (21)

5 RESURSSEISTA JA TYOTURVALLISUUDESTA

5.1 Tayttétyon tydryhma

Siirtymalaatan alapuolisia tayttdja tehdesséa resursseina siltapaikalla oli tela-alustainen kaivinkone,
rakennusmies ja yhdestéd kolmeen maansiirtoautoa. Tassa vaiheessa tayttotavaran toimitus siltapai-
kalle osoittautui tyota eniten rajoittavaksi tekijaksi. Tydmaalla oli monia muitakin t6itd kaynnissa
samaan aikaan ja autoja ei aina ollut laittaa tayttssa kaytettavan kiviaineksen ajoon yhté paljon kuin
optimitilanne olisi vaatinut. Toinen aikataulullisesti rajoittava tekija oli sillan betonipintojen bitumoin-
tity6t, bitumointia ei voi tehda sateen aikana ja myds bitumointitdiden tekijoiden saaminen oikeaan
aikaan tydmaalle oli haastavaa. Bitumointitdiden aiheuttamia katkoksia téihin pystyttiin osin paik-
kaaman siirtymalla toiselle siltapaikalle, jos se oli mahdollista. Tayttdvaiheen teko siirtyméalaatan
pohjalle oli sovitettava yhteen sillanrakennuksen siirtymélaatan teon aikataulun kanssa. Siirtymalaa-
tan ylapuolisissa toissa oli putkitusta ja kaivojen asennuksia, nama tyot olivatkin aikataulullisesti ty6-
ta mitoittavia tekijoita. Taytdssa kaytettavien kiviainesten ajoon riitti talléin hyvin yksi maansiirtoau-
to. Ylapuolisten tayttétdiden tekojarjestyksen ja valmistumisajankohdan saneli pitkéalti hankkeen as-

faltoinnin aikataulu, jonka mukaan aikataulut téille laadittiin.

5.2 Tyéturvallisuus

Hankkeessa ty6turvallisuus on nostettu erittain tarkeéksi. Tavoitteena on ettd, hanke on malliesi-
merkki tuleville infrahankkeille. Tilaaja on vaatinut sopimuksissa vakavaa suhtautumista ty6turvalli-
suuteen. Sanktiot tyon toteuttajalle, eli TYL Pulterille ty6turvallisuuspoikkeamista ovat totuttua suu-
remmat. TAmé&n takia Pulterin vaatimukset aliurakoitsijoille ovat myos tiukemmat. Aliurakkasopimuk-
sissa tyoturvallisuuspuutteista on korkeammat sanktiot ja puutteet ovat myds sopimuksen purka-
misperuste. Projektissa pyritédn puuttumaan kaikkiin tydturvallisuuspoikkeamiin erittédin matalalla
kynnyksella. Tata on erityisesti painotettu Pulterin henkildstolle, jotta puutteet saadaan heti korjat-
tua. Projektin turvallisuuskulttuurista tiedotetaan avoimesti urakoitsijoita, jotta urakoitsijat itsekin
suhtautuisivat vakavasti ty6turvallisuuteen. Kaikille tyontekijoille jaetaan turvallisuushavainto-
lipukkeet, joihin voi kirjata havaintoja ty6turvallisuudesta ja lahelta piti-tilanteista. Kaikki havainnot
kasitellaan ja lahelta piti-tilanteissa mietitdan, mita toimenpiteita pitda tehda, jotta tilanne ei toistui-

Si.

Kaikille tyémaalla liikkuville TYL Pulteri jarjestéda perehdytyksen hankkeen tyoturvallisuudesta. Pe-
rehdytys on edellytys kulkuluvan saamiselle. Yleisperehdytyksen jélkeen jokaisella ty6lohkolla jarjes-
tetdan lohkokohtainen perehdytys tyontekijan saapuessa, jossa kerrotaan tyémaan erityispiirteet. Li-
saksi naytetaan kyseisen lohkon henkildstotilat, kokoontumispaikka, ensiapu- ja alkusammutusvali-
neiden sijainti, pelastautumispaikka ja varastoalueet. (TYL Pulteri.) Perehdytyksestd onkin pyritty te-
kemaan mahdollisimman vakioitu menettely, jotta kaikki henkil6t saadaan perehdytettya asianmu-
kaisesti. Perehdytyksesta vastaavat henkilot on selkeé&sti méaaritelty, tydmaahenkildston ei tarvitse

hoitaa kaikkea perehdytysta.
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Sillan tayttdétyohon pidettiin oma perehdytys, jossa kasitellaan kyseisen tyén erityispiirteet. Suurim-
pana riskitekijana pidettiin kaivannon sortumisvaaraa tayttotyon alussa kaivannon ollessa syvimmil-
laan. Koska kehasillat rakennettiin olemassa olevien kehasiltojen viereen, joilla oli liikenne, lisasi lii-
kennekuorma ja tarind sortumisen vaaraa. TAman takia kaivanto oli osin tuettu terédspontein ja muut
sivut olivat luiskattuja. Liikenteen aiheuttamaa riskia pyrittiin vahentamaan tekemalla liikennejarjes-
telyt siltapaikkojen kohdille, jolla ohjattiin liikenne vanhan sillan toiseen reunaan ja kauemmas kai-

vannosta.
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6 YHTEENVETO

Taman opinnaytetydn tavoitteena oli perehtya kehasillan tayttotdiden toteuttamiseen.

Tayttétdiden alkuvaiheessa tayttétyd sujuu yleensa hyvin jos veden ja sdéaolosuhteiden kanssa ei ole
ongelmia. Tayttdtyon kiviaineksia siirtdvan kaluston méara ja tayttotyota tekevan tydryhman koko
on hyva ennalta suunnitella ja tarvittaessa korjata maaraa tyon edetessa. Myos tarvittavien taytto-
kerrosten laatumittaukset on sovitettava tayttotyon tekotahtiin, ettei tyéhon tule liian pitkia keskey-
tyksid mittausten takia, tiivistystyon huolellisuuteen onkin syyta kinnittd&d huomiota. Siirtymélaatan
ylapuolisia tayttotoita tehdessa on tarkeaa yhteen sovittaa putkitusten, kaapelikaivojen, kuivatuksen
ja siltakaiteiden tilantarpeet. Sillan tayttoty6t ovat osa muita tienrakennustyémaan tyovaiheita, joten
tayttoétodiden suorittaminen vaikuttaa my6s muihin tydvaiheisiin. Opinnaytety® vastaa mielestani hy-

vin niihin tavoitteiisiin joita sille aseteettiin.
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